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Inledning 


Insekters fiender har framförallt studerats vid 
massuppträdanden och särskilt stor uppmärk- 
samhet har ägnats sådana arter som därtill är 
skadegörare. Utbrottsperioder är särskilt gynn- 
samma för studier, eftersom höga populations- 
tätheter hos värden underlättar spridning och 
massförökning av dess parasitoider och patoge- 
ner. Beroende på i vilken fas utbrottet befinner 
sig kan sådana mortalitetsfaktorer vara sällsynta 
(i början) eller oerhört vanliga (i slutet). Under 
en utbrottssituation finner man också fiender 
som normalt sett inte, eller i mycket låg grad, 
utnyttjar den härjande arten som värd. 

Av lika stort intresse är att undersöka de fak- 
torer som reglerar en arts populationsnivå under 
perioden mellan utbrotten. Organismer som för- 
mår reglera en starkt fluktuerande värdart, bör ju 
förekomma i relativt hög frekvens när värdpopu- 
lationen befinner sig vid låg nivå och därigenom 
vara lättåtkomliga för studier. 

Tallspinnaren är känd för sina periodiska 
massförekomster och orsakar utomlands stor 
skada på barrskogen. Också i Skandinavien har 
stora utbrott förekommit (Fig. 2), varvid främst 
Norge drabbats. År 1812-16 kalåts ca 50 km? 


tallskog i Snarum och Elverum (Schöyen 1880, 
Myhrwoldt 1902). År 1902 uppträdde arten åter 
igen i Elverum (Hedemarkens amt nära gränsen 
till Dalarna och Värmland), där ca 600 ha skog 
förstördes och larverna påträffades inom en areal 
av 10 000 ha (Myhrwoldt 1902, Mewes 1903). 
Under åren 1903—04 förekom också större mäng- 
der larver på den svenska sidan i Lekvattnet och 
Södra Finnskoga i Värmland. År 1912 förekom 
larver talrikt i Ångermanland och 1915 på några 
platser i Småland (Tullgren 1929, s. 458-460). 
Under åren 1938—40 rapporterades ytterligare ett 
massuppträdande i hedtallskogarna på Sörmon 
(Värmland) någon mil väster om Karlstad. Den 
härjade arealen uppgick till ca 700 ha (Forsslund 
1940). I Dalarna påträffades 1938 stora mängder 
larver på tallhedarna i Oreälvens dalgång (Tjeder 
1940). Under perioden 1950-82 har inga större 
angrepp av tallspinnaren rapporterats från 
Skandinavien. Massförekomster har således fle- 
ra gånger iakttagits i gränstrakterna mellan Sve- 
rige och Norge samt på ett fåtal andra lokaler. 
Vilka faktorer reglerar då tallspinnarpopulatio- 
nerna inom dessa områden under perioderna 
mellan utbrotten? Saknas några av de faktorer 
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som i övriga delar av Skandinavien håller tall- 
spinnarens populationer på låg nivå? 

I avsikt att jämföra förekomst och frekvens av 
tallspinnarens mortalitetsfaktorer inom olika bio- 
toper i Sverige och Norge, har experimentella 
fältförsök utförts under åren 1978-82 genom ut- 
sättning av laboratorieodlade tallspinnare i olika 
utvecklingsstadier. Alla försök har skett i områ- 
den med relativt låga värdpopulationstätheter. 
Resultaten från undersökningarna speglar såle- 
des en del av den potential, som naturen har för 
att styra populationstillväxten hos tallspinnaren. 
Störst vikt har lagts vid att undersöka patogeners 
och parasitoiders geografiska utbredning, bio- 
toptillhörighet samt förekomst i tid och rum. Re- 
sultaten från denna undersökning är avsedda att 
ligga till grund för analys av mortalitetsfaktorer- 
nas betydelse som populationsreglerare samt 
eventuella användbarhet för biologisk kontroll 
av tallspinnaren, (Jonsson et al. 1981). 

Tallspinnaren förekommer tämligen allmänt i 
hela Sverige (Nordström et al. 1961). Dess bio- 
logi är välkänd (Grönberg 1903, Eckstein 1911, 
Schwerdtfeger 1936, Forsslund 1940, Wiegand 
1956) och här följer endast en kortfattad be- 
skrivning. Flygtiden infaller under juli-augusti 
och imagines livslängd varierar mellan 4-7 dagar. 
Parning och äggläggning sker under natten. Ägg- 
antalet kan variera mellan 150-350. 

Äggen kläcks efter 2-3 veckor, larverna äter 
av barren och i slutet av oktober befinner de sig i 
3-4:e stadiet. Övervintring sker i förnaskiktet 
inom tallarnas kronprojektion. I månadsskiftet 
april-maj bryter larverna diapausen och kryper 
på nytt upp i tallkronorna. När larverna nått 6:e 
stadiet (ca 8 cm längd) i slutet av maj till juni 
spinner de kokonger i tallarnas barrmassa eller 
på barken. Puppstadiet varar ca 2-3 veckor be- 
roende på temperaturen. 


Metoder 


Äggparasitoider har erhållits genom att äggbe- 
lagda tallkvistar placerats i barrmassan på mind- 
re tallar (2—4 m höjd) under två veckors tid, var- 
efter äggen har kontrollerats på laboratoriet. För 
att erhålla övriga stadiers parasitoider har tyllbu- 
rar (längd 170 cm, ø 45 cm), försedda med 10 
larver/bur, utplacerats runt tallgrenar på en höjd 
av 2—4 meter. Burarna har inspekterats regel- 
bundet under hela fältsäsongen och parasiterade 
värdstadier har odlats isolerade i Hagedornrör på 





Fig. 1. En av de två tyllbursmodellerna som använts 
vid undersökningarna av tallspinnarens parasitoider 
och patogener. 


One of the two trap models that have been used during 
the investigation of parasitoids and pathogens regula- 
ting the pine moth. 


laboratoriet. Alla larvstadier har undersökts, så- 
väl före (aug-okt) som efter (maj-aug) övervint- 
ring. 

Två burtyper har använts, dels enbart tillver- 
kade av tyll, dels försedda med ett grovmaskiga- 
re ”fönster” (15X25 cm), för att underlätta för 
större parasitoider att finna värdar (Fig. 1). 
Konstruktion och utprovning av burarna har 
skett för att optimera fångst av parasitoider, 
minska det ofrånkomliga svinnet av värdlarver 
samt begränsa fågelpredation (främst genom me- 
sar). 

Undersökta biotoper har valts med kännedom 
om tallspinnarens naturliga förekomst och lev- 
nadsvanor. I östra Sverige har fältförsök utförts i 
hällmarks-hedtallskog, tallplantering, blandskog 
och mosse. I västra Sverige och Norge har un- 
dersökningar skett i hedtallskogar i gamla härj- 
ningscentra, samt i hällmarkstallskog (Fig. 2). 
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1. HEs, Elverum A. HEs, Elverum 
Hedtallskog Härjningar 1812-16, 
1902 
2. Vrm, Södra Finnskoga B. Vrm, Södra Finnskoga 
Hedtallskog Härjning 1903-04 
3. Vrm, Lekvattnet C. Vrm, Lekvattnet 
Hedtallskog Härjning 1903-04 
4. Vrm, Stöme D. Vrm, Karlstad 
Hällmarkstallskog Sörmon 
Härjning 1938-40 
5. Vrm, Karlstad. Sörmon E. Dlr, Oreälvens 
Hedtallskog dalgång 


Härjning 1938 


6. Dlr, Våmhus 
Hedtallskog 


7. Gstr, Jädraås 
Hedtallskog 


8. Upl, Alunda. Tall- 
plantering, hed- 
tallskog, bland- 
skog, mosse 


9. Sdm, Nynäshamn 
Hällmarkstallskog, 
granplantering, 
mosse 


Fig. 2. Gamla härjningsområden (A-E, streckade) och lokaler (1-9) där tallspinnarens mortalitetsfaktorer under- 


sökts under åren 1978-82. 


Known outbreak areas (A-E, hatched) and localities (1-9) where the mortality factors of the pine moth have been 


investigated during the years 1978-82. 


Resultat 


En sammanfattning av resultaten ges i Fig. 3. 
Totalt har 8 arter primärparasitoider registrerats 
genom undersökningar i områden med låga 
värdpopulationstätheter. Dessutom har 7 arter 
hyperparasitoider kläckts ur materialet. 


Parasitoider på prepuppor — de viktigaste popu- 
lationsreglerarna 


Stekelarterna /seropus stercorator Fabr. och 
Gregopimpla bernuthii Hartig (Ichneumonidae: 
Pimplinae) har i undersökningarna haft den 
största reglerande effekten på tallspinnaren. Bå- 
da är gregära ektoparasitoider med likartat ut- 
seende och levnadssätt. Flygtiden infaller under 
perioden maj-augusti och varje hona kan lägga 
ägg under 2-3 månader. 

Utvecklingen från ägg tills larven spunnit ko- 
kong sker mycket snabbt. Efter parningen söker 
stekelhonorna upp tallspinnarens kokonger. De 
är anpassade till att parasitera de kokonger som 


innehåller prepuppor och har bara 3—4 dygn på 
sig att finna en prepuppa innan den omvandlas. 
Honan kan på kort tid avgöra kokongens innehåll 
genom att känna över ytan med antennerna. 
Ibland gör honan även ett provstick med ägg- 
läggningsröret. Prepuppan försvarar sig ihärdigt 
mot stekelhonans stick genom att rotera i ko- 
kongen men stekelhonan avgår alltid med se- 
gern. Det är stor risk att äggläggaren skadas om 
honan försöker sticka en puppa, som i motsats 
till prepuppan har ett hårt integument. En annan 
anledning till att prepuppor föredras är att de 
nykläckta stekellarverna, när de från utsidan 
skall suga i sig av näringen, bara förmår bita 
igenom prepuppans mjuka integument. Vid en- 
staka tillfällen har puppor, som ej hårdnat full- 
ständigt, äggbelagts. Då har i de flesta fall stekel- 
larverna dött av svält redan några dagar efter 
kläckningen. 

När honan funnit en lämplig värd förlamas den 
genom flera stick med ovipositorn (Fig. 4). Detta 
är nödvändigt eftersom ägg och nykläckta larver 
är mycket känsliga och kräver en orörlig värd för 
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Fig. 3. Primär- och hyperparasitoidkomplex hos tallspinnaren, Dendrolimus pini L., erhållet genom burförsök i 


biotoper med låga värdpopulationstätheter i Sverige och Norge under åren 1978-82. 


The primary- and hyperparasitoid complex related to the pine moth, Dendrolimus pini L., obtained from traps in 


habitats with low host population densities in Sweden and Norway during 1978-82. 
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Fig. 4. Innan honan av G. bernuthii påbörjar äggläggningen på tallspinnarens prepuppa, så förlamas den med ett 
stick av ovipositorn. 
Before the female of G. bernuthii starts to lay her eggs on the prepupa of Dendrolimus pini, she paralyzes the 
prepupa by a sting with the ovipositor. 


att ej skadas mot kokongväggen. När förlam- 
ningen inträtt efter ca 30-60 min lägger honan 
under flera timmar ägg på värdens integument 
(Fig. 5). Äggen kläcks efter 1-3 dygn beroende 
på temperaturen. Stekellarverna suger ut vär- 
dens färska kroppsinnehåll (Fig. 6) och fullbor- 
dar larvutvecklingen inom 4-6 dygn vid rums- 
temperatur (Fig. 7). Därefter spinner de fullvux- 
na stekellarverna enskilda kokonger inuti tall- 
spinnarkokongen, varvid denna blir helt uppfylld 
(Fig. 8). 

Larverna av I. stercorator förpuppar sig och 
kläcks inom 6-10 dygn och den totala utveck- 
lingstiden från ägg till färdig stekel varierar mel- 
lan 11-19 dygn. Arten hinner således med flera 
generationer per år. Alla stekellarver utvecklas 
dock inte lika snabbt utan en del övervintrar och 
kläcks i slutet av maj. Andelen övervintrade lar- 
ver blir större ju senare under sommaren parasi- 
teringen sker. G. bernuthii har däremot bara en 
generation per år. Efter att larverna har över- 


vintrat, förpuppas och kläcks de vid samma tid 
som I. stercorator. 

Flera honor kan lägga ägg i samma kokong. 
Antalet steklar som kläcks ur en kokong varierar 
för I. stercorator mellan 9-250 och G. bernuthii 
mellan 6-50. Könsfrekvensen hos steklarna va- 
rierar mellan kokongerna. Många lagda ägg per 
värd ger oftast upphov till små hanar, medan få 
ägg ger stora honor. Storleken på de fullbildade 
steklarna varierar kraftigt och är således starkt 
beroende av antalet ägg samt av mängden näring 
i prepuppan. I vissa fall sker även samparasite- 
ring, varvid bägge arterna utvecklas i samma 
kokong. 

Båda arterna har hittats i samtliga undersökta 
biotoper. Det råder stora skillnader i frekvens 
och artfördelning både mellan åren på samma 
biotop och mellan de olika biotoperna. Parasite- 
ringsfrekvensen varierar mellan 5-80 %. Den är 
högre i såväl hed-hällmarkstallskog som tallplan- 
tering och lägre på mossar (opubl.). G. bernuthii 
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Fig. 5. Därefter lägger honan mellan 9-50 ägg på den orörliga prepuppans integument och äggen kläcks efter 1-2 


dygn. X2,8. 


The female lays between 9-50 eggs on the integument of the immobile prepupa; the eggs hatch after 1-2 days. X 2.8. 


tycks ha en mer östlig utbredning än I. stercora- 
tor, som även förekommer i västra Sverige och 
angränsande delar av Norge. 

Den tredje arten inom u.fam. Pimplinae som 
parasiterar prepuppor är Acropimpla didyma 
Grav. Denna art har samma levnadssätt som /. 
stercorator och G. bernuthii, men har bara regi- 
strerats från en kokong funnen i hedtallskog 
(Upl.). 


Övriga primärparasitoider 


Parasitoider på de övriga utvecklingsstadierna 
har i denna undersökning haft liten effekt på 
tallspinnarens populationsnivå. Äggparasitoider 
har erhållits vid enstaka tillfällen. Trichogramma 
evanescens Westw. (Trichogrammatidae) har 
kläckts ur ägg placerade i tallplantering (Upl.). 
Telenomus tetratomus (Thoms.) (Scelionidae) 
har kläckts ur ägg i blandskogsbiotoper (Sdm., 
Upl.) samt hedtallskog och mosse (Upl.). Endast 
i hedtallskogen hade T. tetratomus någon större 


effekt. Där var ca 50 % av äggen, som lagts av 
honor kläckta i burarna, parasiterade. 

Apanteles liparidis Bouche (Braconidae) har 
erhållits från 8 larver i tallplantering (Upl.). An- 
talet A. liparidis varierade mellan 13-150 ko- 
konger per larv. Lysibia nana Grav. (Ichneu- 
monidae, Cryptinae) har bara kläckts vid ett till- 
fälle ur en larv från samma biotop som A. lipari- 
dis. Totalt 88 stekellarver kröp ur värdlarven och 
spann vita kokonger på dess utsida. 

Den enda pupparasitoiden som registrerats är 
den endoparasitiskt levande stekelarten Pimpla 
turionellae L. (Ichneumonidae, Pimplinae), som 
angripit ett fåtal puppor i hällmarkstallskog 
(Sdm.). 


Hyperparasitoider 


Av hyperparasitoiderna har enbart Monodonto- 
merus minor Ratzb. (Torymidae) erhållits i stör- 
re antal. Denna art är en stor sällsynthet vid 
håvning men har kläckts ur samtliga tre prepup- 
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Fig. 6. De snabbt växande stekellarverna har efter två dygn fortfarande mycket näring kvar. Storleken hos de 
fullbildade steklarna är beroende av antalet lagda ägg samt mängden tillgänglig näring. 


The rapidly growing parasitoid larvae still have sufficient host nourishment left after two days. The size of the 
wasps depends on the number of eggs and the amount of nourishment obtainable. 


parasitoiderna (Fig. 3) från tallplantering och 
hedtallskog (Upl.) Arten lever ektoparasitiskt 
och angriper de tallspinnarkokonger där 
primärparasitoiden hunnit spinna egna kokong- 
er. Flera steklar kan utvecklas på varje värd. 
Varje tallspinnarkokong kan ge upphov till 10-20 
hyperparasitoider, men detta har haft ringa ef- 
fekt på primärparasitoiden. 

Övriga hyperparasitoider — Gelis instabilis 
Frst., Gelis areator Panz., Gelis sp., Bathythrix 
thomsoni Kerr. (Ichneumonidae, Cryptinae), 
Mokrzeckia pini Htg., Dibrachys cavus Walk. 
(Pteromalidae) — har förekommit sparsamt i ma- 
terialet. De flesta är polyfaga arter utan hårdare 
bindning till tallspinnarens primärparasitoider. 


Diskussion 


Utsättning av laboratorieodlade tallspinnare i 
biotoper med låga populationstätheter har gett 
till resultat ett relativt stort antal parasiterande 
stekelarter. Totalt har i denna undersökning åtta 


arter primärparasitoider registrerats från tall- 
spinnaren i Sverige och Norge, varav de flesta 
för första gången. Från härjningen i Elverum i 
Norge 1812-16 finns inga uppgifter om parasito- 
ider (Schöyen 1880). Vid härjningarna i Elverum 
1902-03 och i Lekvattnet och Södra Finnskoga i 
Värmland 1903—04 hittades ett flertal parasitoid- 
arter, varav den betydelsefullaste var Therion 
[= Anomalon] circumflexum L. (Ichneumoni- 
dae, Anomalinae) (Grönberg 1903, Mewes 1906). 
I Södra Finnskoga var 25 % av de övervintrande 
larverna parasiterade av T. circumflexum (Me- 
wes 1906). Grönberg (1903) rapporterade även 
ett fåtal exemplar av pupparasitoiderna Pimpla 
turionellae L. och P. arcticus Zett. samt larvpa- 
rasitoider av släktet Microgaster (Braconidae). 
Vid utbrotten i Skandinavien har varken G. 
bernuthii eller I. stercorator rapporterats. Även 
vid europeiska härjningar utanför Skandinavien 
tycks prepupparasitoiderna sakna större bety- 
delse. Både I. stercorator och G. bernuthii har 
rapporterats (Eckstein 1911, Seitner 1927), men 
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Fig. 7. Efter 4-6 dygn är stekellarverna fullvuxna och av prepuppan återstår bara ett tomt integument. 


After 4 — 6 days the fullgrown parasitoid larvae have completed their development, and the only remains of the 


prepupa is the empty integument. 


parasiteringsfrekvensen har varit låg (1 90) 
(Wiegand 1957). Detta behöver dock inte betyda 
att de saknar betydelse under perioden mellan 
utbrotten, men sådana resultat har hittills ej rap- 
porterats i litteraturen. G. bernuthii och I. ster- 
corator förekommer dock nu inom de skandina- 
viska härjningsområdena. G. bernuthii tycks ha 
sin västligaste förekomst vid Karlskoga (Vrm.) 
där tallspinnaren härjade 1938-40 medan I. ster- 
corator registrerats i stort antal inom samtliga 
gamla härjningslokaler. 

1. stercorator förekommer i hela Europa och 
är tidigare funnen i Sverige. Arten är polyfag och 
värdkretsen utgörs av fjärilsarter inom fam. 
Tortricidae, Lymantriidae, Lasiocampidae, No- 
todontidae m fl. Främst angrips de arter som 
spinner tunna kokonger i lättåtkomliga lägen 
(Aubert 1969). G. bernuthii är tidigare känd i ett 
exemplar från Sverige (Roman 1917). Arten 
förekommer även i Tyskland, Rumänien och 
Sovjet och tallspinnaren är den enda rapportera- 
de värdarten (Aubert 1969). Acropimpla didyma, 
som tillhör samma parasitoidkomplex, har ut- 


bredning och värdfamiljer gemensamma med I. 
stercorator men kan även parasitera nattflyn 
(Lep., Noctuidae) (Aubert 1969). Samtliga tre 
prepupparasitoider har nu för första gången re- 
gistrerats från tallspinnaren i Sverige. 

Larvparasitoider har bara registrerats från en 
tallplantering. Lysibia nana är tidigare känd från 
Tyskland, Italien, Sovjet och nu också från Sve- 
rige. Värdarter är dels dagfjärilar (fam. Pieridae 
och Nymphalidae), dels nattfjärilar som Dendro- 
limus pini, Lymantria dispar (lövskogsnunna), 
Diloba coeruleocephala (blåhuva) m fl (Townes 
et al. 1965). Apanteles liparidis har mycket vid- 
sträckt utbredning och förekommer i västra 
Europa, Sovjet, Japan och USA. Värdkretsen 
utgörs av arter inom fam. Lasiocampidae (främst 
släktet Dendrolimus), Lymantriidae och Arcti- 
idae. Den är känd som en effektiv populations- 
reglerare av lövskogsnunnan och tallspinnaren 
(Telenga 1964). 

Pupparasitoiden P. turionellae är utbredd i he- 
la Europa och är känd för sitt polyfaga levnads- 
sätt. Den utvecklas solitärt i de flesta fjärilspup- 
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Fig. 8. Stekellarverna spinner egna kokonger inuti tallspinnarens kokong och därefter sker övervintringen. I slutet 
av maj — början av juni så förpuppas de och kläcks. Foto: Jimmy Adolfsson (samtliga bilder). 


The parasitoid larvae spin their own cocoons inside the cocoon of the pine moth, afterwhich hibernation takes 
place. Towards the end of May — beginning of June the larvae pupate and hatch. 


por och några skalbaggslarver (ex. Tenebrio mo- 
litor L., Col., Tenebrionidae). Arten är tidigare 
känd som parasitoid på tallspinnaren (Aubert 
1969). 

Parasitflugor (Dipt., Tachinidae) är en grupp 
parasitoider som ej kläckts ur materialet. En 
tänkbar orsak till frånvaron kan vara, att efter- 
som parasitflugorna huvudsakligen lokaliserar 
sina värdar med hjälp av synen, så kan burarna i 
hög grad ha försvårat deras värdfinnande. I Sve- 
rige finns ett flertal arter parasitflugor, som är 
viktiga populationsreglerare vid härjningar utan- 
för Skandinavien (Herting 1960), men dessa har 
ej rapporterats i samband med tallspinnarens ut- 
brott i våra trakter. Några säkra slutsatser om 
parasitflugornas roll vid låga populationstätheter 
av tallspinnaren kan således för närvarande inte 
dras. 


Slutsatser 


Det stora antalet primärparasitoider liksom de 


talrika hyperparasitoiderna antyder ett ömtåligt 
samspel mellan tallspinnaren och dess fiender 
vid låga populationstätheter. Om denna jämvikt 
rubbas på grund av yttre omständigheter (klimat, 
sjukdomar etc) som slår ut fienderna, så kan 
tallspinnaren under ett antal gynnsamma år byg- 
ga upp stora populationer innan dess fiender hin- 
ner återhämta sig. Resultaten från denna under- 
sökning tyder på att två parasitstekelarter, 7. 
stercorator och G. bernuthii, är de faktorer som 
reglerar tallspinnaren under normala situationer. 
De förekommer i alla undersökta områden, an- 
tingen ensamma eller tillsammans. Parasiterings- 
frekvensen är hög i tallspinnarens viktigaste bio- 
toper trots att burmetoden troligen ger en lägre 
parasiteringsgrad än under naturliga förhållan- 
den. Kan då förklaringen till att tallspinnarens 
härjningar begränsats till hedtallskogar i västra 
Sverige och Norge vara att den värdspecifika 
arten G. bernuthii saknas inom dessa områden? 
Fortsatta undersökningar bör kunna ge svar på 
denna fråga. 
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Jag vill framföra ett stort tack till alla de kamra- 
ter vid Entomologiska avdelningen, speciellt 
Sven Gerdin, Sten Jonsson och Graham Wife, 
som på olika sätt (idéer, fält- och laboratoriear- 
beten, maskinskrivning etc) hjälpt till med 
undersökningarna. Till övriga personer som 
hjälpt mig riktas ett varmt tack. Arbetet har ge- 
nomförts med stöd från Skogs- och Jordbruks- 
forskningsrådet. 
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